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API Application programming interface Vmesnik uporabniˇskega programa
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Povzetek
Zˇivimo v cˇasu, v katerem je razvoj mobilnih naprav dozˇivel velik razmah,
kar iz dneva v dan povzrocˇa vse vecˇje zahteve po razvoju mobilnih aplika-
cij. Razlicˇna podjetja iˇscˇejo nacˇine, kako bi lahko svoje storitve in aplikacije
cˇim hitreje in s cˇim manjˇsimi strosˇki prenesla na razlicˇne mobilne platforme.
Zaradi taksˇnih zahtev so se v zadnjih letih na trgu zacˇela pojavljati razlicˇna
mobilna ogrodja, ki omogocˇajo lazˇji in hitrejˇsi razvoj mobilnih aplikacij ter
hitro prenosljivost na razlicˇne mobilne platforme. Velika vecˇina teh ogrodij
omogocˇa razvoj hibridnih mobilnih aplikacij, za katere razvijalci potrebujejo
samo znanje spletnih tehnologij. V diplomskem delu se bomo osredotocˇili
na razlicˇne lastnosti nekaterih najbolj znanih in popularnih mobilnih ogrodij
in na primerjavo teh lastnosti med seboj. Sestavili bomo evalvacijski mo-
del, pri njegovi sestavi pa se bomo zgledovali po nekaterih podobnih oziroma
sorodnih evalvacijskih modelih. Nasˇ model bo temeljil na mnenjih razlicˇnih
strokovnjakov in razvijalcev s podrocˇja razvoja mobilnih aplikacij. Na pod-
lagi njihovih mnenj in najdenih dejstev zˇelimo razvijalcem dati vpogled v
ustreznost in zmogljivost teh mobilnih ogrodij za razresˇevanje dolocˇenih pro-
blemov. Poleg tega zˇelimo razlozˇiti, za resˇevanje katerih tezˇav je najbolje
uporabiti katero mobilno ogrodje.
Kljucˇne besede: mobilno ogrodje, android, iOS, spletne tehnologije, mo-
del, hibridne mobilne aplikacije, native mobilne aplikacije, mobilne spletne
aplikacije.

Abstract
We live in a time in which development of mobile devices underwent a major
expansion. This expansion is causing a growing demand for mobile applica-
tion development, with each passing day. Different companies are searching
for ways to deliver their sevices and applications, to diffrent mobile platforms,
faster and more cost efficient. In recent years, diffrent mobile frameworks
started to emerge on the market, due to such demands. These frameworks
enable faster and easier application development and also provide faster de-
ployment on diffrent platforms. Most of these frameworks enable the devel-
opment of hybrid mobile applications, for which developers only need the
knowledge of web technologies. In this thesis, we will focus on the review
of diffrent properties, of some well known and popular mobile frameworks
and the comparison of these properties. We will create our own evaluation
model, based on some of the other similar or related evaluation models. The
model will be based on opinions from different developers and experts in the
field of mobile development. We want to give the developers, an insight into
compilance and performace of these mobile frameworks, based on different
opinions and found facts, for specified problems. We also want to pass a rec-
ommendation, for which kind of problem solving, which mobile framework is
best suited for.
Keywords: mobile framework, android, iOS, web technologies, hybrid mo-
bile applications, native mobile applications, mobile web applicatons..

Poglavje 1
Uvod
V danasˇnjem cˇasu, se potrebe po mobilnosti iz dneva v dan povecˇujejo. Vse
vecˇ aplikacij se z racˇunalnikov seli na mobilne naprave, kot so: tablice in
mobilni telefoni. V zadnjih sˇtirih letih se je mobilnost razvila do te mere, da
je s sˇe ene platforme za pregled vsebin prerasla v platformo, ki nam vsak dan
pomaga dosecˇi vecˇ[1]. S povecˇevanjem sˇtevila uporabnikov mobilnih naprav
se povecˇuje tudi potreba po hitrem razvoju mobilnih aplikacij za razlicˇne mo-
bilne platforme. Za doseganje konkurencˇnosti morajo podjetja prenosljivost
na razlicˇne platforme dosecˇi z minimalnimi strosˇki. Da bi resˇili problem pre-
nosljivosti, se je v zadnjih letih na trgu pojavilo kar nekaj mobilnih ogrodij
za razvoj hibridnih mobilnih aplikacij.
Ker se ogrodja med sabo razlikujejo, je pomembno vprasˇanje, ki si ga za-
stavljajo razvijalci, katero ogrodje je najbolje uporabiti, za dolocˇen problem.
Na spletu obstaja kar nekaj spletnih strani, ki ponujajo kratek vpogled in
prikaz dobrih ter slabih lastnosti dolocˇenih mobilnih ogrodij, vendar so te pri-
merjave zelo pomanjkljive, saj prikazujejo le del lastnosti celotnega ogrodja.
Drugi problem, ki se pojavlja pri teh primerjavah, je ta, da so to primerjave
manj znanih ogrodij oziroma z ogrodji, ki se vecˇ ne uporabljajo.
V tem diplomskem delu smo pripravili primerjavo mobilnih ogrodij, ki
so trenutno najbolj popularna in uporabljana med razvijalci[2]. Zˇeleli smo
1
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dopolniti razlage o pomanjkljivostih ostalih modelov s tem, da smo zˇeleli
vkljucˇiti mnenja razlicˇnih razvijalcev, ki imajo izkusˇnje s posameznimi ogrodji.
V okviru nasˇega diplomskega dela smo smo identificirali kljucˇne lastnosti mo-
bilnih ogrodij, na podlagi katerih se razvijalci v praksi odlocˇajo za uporabo
mobilnega ogrodja. Nato smo pripravili evalvacijski model, ki zdruzˇuje vse
kljucˇne lastnosti mobilnih ogrodij, te lastnosti pa so podrobneje predstavljene
v poglavju 4.2.
Nasˇ cilj je razvijalcem ponuditi orodje, ki jim bo pomagalo pri izbiri
najbolj ustreznega ogrodja glede na njihove potrebe. Poleg tega jim zˇelimo
dati vpogled v lastnosti nekaterih bolj popularnih mobilnih ogrodij ter jim
podati priporocˇila, za katero ogrodje naj se odlocˇijo, ko razvijajo dolocˇen tip
mobilne aplikacije.
1.1 Pregled poglavij
Nasˇe diplomsko delo je razdeljeno na: 4 poglavja, uvod in zakljucˇek. V
prvem poglavju smo naredili kratek pregled podobnih modelov in sorodnih
cˇlankov, objavljenih v znanstvenih zbornikih in znanstvenih revijah. Opre-
deljene bodo njihove dobre in slabe lastnosti, ki so bile izhodiˇscˇe za pripravo
nasˇega evalvacijskega modela. Drugo poglavje je namenjeno kratkemu pre-
gledu razlicˇnih tipov aplikacij v splosˇnem ter kratkemu pregledu mobilnih
ogrodij, ki smo jih izbrali za primerjavo.
V tretjem poglavju je predstavljen nasˇ model, ki predstavlja glavni del
nasˇega diplomskega dela. V tem poglavju prikazujemo, zakaj smo izbrali
v drugem poglavju omenjena ogrodja, na podlagi katerih kriterijev smo jih
primerjali ter s pomocˇjo katerih orodij smo pridobili podatke za primerjavo
mobilnih ogrodij.
V cˇetrtem poglavju predstavljamo rezultate svojega modela. Najprej je
predstavljen nasˇ vzorec, s katerim smo izvedli primerjave. Nato so prikazana
mnenja, ki so nam jih podali razvijalci, in kratka razlaga rezultatov. Drugi
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del poglavja predstavlja prikaz podatkov, ki so bili pridobljeni na spletnih
straneh proizvajalcev in na straneh spletnih skupnosti ter forumov. Na koncu
so podatki povzeti v tabeli, ki razvijalcem omogocˇa hiter pregled lastnosti
mobilnih ogrodij ter jim olajˇsa izbiro najbolj primernega ogrodja
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Poglavje 2
Pregled sorodnih evalvacijskih
modelov in izbranih mobilnih
ogrodij
V tem poglavju smo pripravili pregled nekaterih kljucˇnih sorodnih mode-
lov in cˇlankov, ki so nam sluzˇili kot osnova za nasˇ evalvacijski model. V
uvodu smo napovedali, da na spletu obstaja kar nekaj spletnih strani[25] in
dokumentov[24], ki ponujajo vpogled v lastnosti mobilnih ogrodij. Tezˇava,
ki se pojavlja pri teh virih, je, da ne nudijo celovitega vpogleda v lastnosti
mobilnih ogrodij, ampak ponavadi izpostavijo le izbrane tehnicˇne lastnosti
in se osredotocˇajo na podroben opis le-teh[16]. Nekatere primerjave nudijo
le kratek opis posameznih mobilnih ogrodij[3], kar pa je obcˇutno premalo in-
formacij za odlocˇanje, katero mobilno ogrodje izbrati. V nadaljevanju bomo
na kratko pregledali in opisali nekatere evalvacijske modele in bomo poskusili
izpostaviti njihove prednosti in slabosti.
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2.1 Model za evalvacijo ogrodij za razvoj mo-
bilnih spletnih aplikacij
Prvi pregledani cˇlanek so ustvarili raziskovalci: Henning Heitkotter, Tim
A. Majchrzak, Benjamin Ruland in Till Weber iz Univerze v Munstru[4].
V cˇlanku so med sabo primerjali ogrodja jQuery mobile, The-M-Project,
Sencha Touch in GWT+mgwt. Cˇlanek je razdeljen na 5 delov in opisuje
zgradbo modela ter predstavitev rezultatov primerjave ogrodij.
Evalvacijski model, ki so ga sestavili raziskovalci, je eden izmed prvih
modelov, kjer so bili za primerjavo ogrodij uporabljeni kriteriji, prikazani
v tabeli 2.1. Raziskovalci so kriterije razdelili na dva dela, in sicer na upo-
rabniˇski in razvijalski del, s katerima so zˇeleli razkriti pogled na izbiro ogrodij.
Cilj razdelitve kriterijev pa je bil: izbrati najbolj optimalno mobilno ogrodje
glede na zahteve razvijalcev in tudi uporabnikov. Model so raziskovalci upo-
rabili v dveh korakih. Prvi korak je vkljucˇeval zbiranje mnenj s pomocˇjo
vprasˇalnikov, drugi korak pa razvoj prototipov aplikacij s pomocˇjo pridoblje-
nih mnenj in informacij. Na koncu so raziskovalci rezultate modela povzeli v
tabeli, kjer je bil vsak kriterij ocenjen z ocenami od 1 (zelo dobro) do 6 (zelo
slabo). Poleg tabele so raziskovalci razlozˇili sˇe opis delovanja prototipov in
tezˇav, ki so se pojavljale pri izvajanju prototipov.
Dobre lastnosti, ki smo jih zasledili v celotnem cˇlanku:
• Uporaba kriterijev. - vecˇina drugih modelov ne uporablja jasno
opredeljenih kriterijev. Vsi modeli, ki so opisani v tem dokumentu,
imajo jasno opredeljene kriterije, ki pa se v vsakem modelu razlikujejo.
Razlikujejo pa se predvsem zato, ker so raziskovalci v svoje modele
vkljucˇili tiste kriterije, ki so se jim zdeli pomembni za primerjavo.
• Razdelitev na uporabniˇski in razvijalski pogled. - model prikazˇe,
katere lastnosti so pomembne z vidika razvijalca ali pa z vidika upo-
rabnika.
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Kriterij Opis
Licence in Strosˇki Strosˇki povezani s pridobivanjem
ogrodja in licenc.
Dolgorocˇna izvedljivost Ali se bo ogrodje vzdrzˇevalo in posoda-
bljalo na dolgi rok.
Dokumentacija in podpora Kako dobre informacije zagotavljata
dokumentacija in skupnost.
Ucˇni uspeh Koliko cˇasa potrebuje razvijalec, da se
naucˇi uporabljati mobilno ogrodje.
Razvojni napor Cˇas, potreben za razvoj mobilnih apli-
kacij, ki je odvisen od razumljive sinta-
kse, ponovne uporabnosti kode in dobre
podpore orodij.
Razsˇirljivost Ali ogrodje podpira razsˇiritev svojih
funkcionalnosti ter uporabo vticˇnikov.
Vzdrzˇevanje Ogrodje mora zagotavljati podporo
vzdrzˇevanju mobilnih aplikacij v priho-
dnosti.
Elementi Uporabniˇskega Vmesnika Kako dobro so zasnovani in optimizi-
rani UI elementi, ki jih ponuja ogrodje.
Native izgled in obcˇutek Ali aplikacija, zgrajena z ogrodjem, de-
luje enako kot aplikacija, zgrajena z
native orodji.
Nalagalni cˇas Kako hitro se mobilna aplikacija nalozˇi,
glede na nestabilne spletne povezave.
Zmogljivosti izvajalnega cˇasa Kako visoke so zmogljivosti aplikacije v
izvajalnem cˇasu z vidika uporabnika.
Tabela 2.1: Kriteriji modela: Model za evalvacijo ogrodij za razvoj mobilnih
spletnih aplikacij[4]
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• Prikaz mocˇnih in sˇibkih tocˇk ogrodij. - Model prikazuje, katere
mocˇne oziroma sˇibke tocˇke ima posamezno ogrodje. Na podlagi tega
omogocˇa, da se razvijalci lazˇje odlocˇijo za izbiro posameznega mobil-
nega ogrodja.
• Priporocˇila razvijalcem - Model priporocˇa razvijalcem, katero ogrodje
uporabiti v neki situaciji.
• Pregled podobnih del - Model opisuje, kako se razlikuje od ostalih
modelov ter v cˇem te modele dopolnjuje.
• Dva recenzenta. - Ogrodja sta med seboj primerjala dva recenzenta,
kar lahko pomaga izboljˇsati model sˇe posebej, cˇe sta strokovnjaka na
tem podrocˇju. Cˇe pa si mnenji recenzentov glede kriterijev naspro-
tujeta, lahko kriterije dodatno raziˇscˇeta. Cˇe ne najdeta konkretnih
argumentov, ki bi podpirali sporne kriterije, jih lahko izlocˇita.
Slabe lastnosti, ki smo jih zasledili v celotnem cˇlanku:
• Ocene osnovane na lastni izkusˇnji. - Raziskovalci so ocene za
posamezno lastnost osnovali na svojih izkusˇnjah, ki pa so lahko tudi
subjektivne in je lahko zaradi tega model slabsˇe zasnovan.
• Ni vkljucˇenega mnenja strokovnjakov. - Model ne vkljucˇuje mnenj
strokovnjakov za posamezna mobilna ogrodja.
• Pomanjkljivo prikazani rezultati prototipov. - Pri prikazu rezul-
tatov ni graficˇnega prikaza rezultatov, ki so jih raziskovalci pridobili s
pomocˇjo prototipov. Poleg tega opisi ne ponujajo dovolj informacij o
sami izvedbi testov s pomocˇjo prototipov.
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2.2 Delovanje UI ogrodij za razvoj hibridnih
mobilnih aplikacij
Drugi cˇlanek, ki smo si ga pogledali, sta ustvarila raziskovalca Radek Vala
in Roman Jasek iz Univerze Tomasa Bate v Zlinu[5]. V njem med sabo
primerjata ogrodja Emy, ChocolateChip-UI, Intel App FW, jQTouch,
jQuery mobile, PhoneJS in TopCoat. Cˇlanek je razdeljen na 5 delov ter
opisuje zgradbo modela in testiranje ogrodij s pomocˇjo preprostih mobilnih
aplikacij.
Evalvacijski model, ki sta ga sestavila raziskovalca, prikazuje izbiranje
kriterijev, prikazanih v tabeli 2.2 in urejanje teh kriterijev po pomembnosti.
V tem modelu kriteriji niso razdeljeni na uporabniˇski in razvijalski del, ampak
sta ta dva dela zdruzˇena v enem delu. Kriteriji modela, prikazani v tabeli
2.2, so razdeljeni po pomembnosti, kar pomeni, da pomembnejˇsi kriteriji
igrajo vecˇjo vlogo pri izbiri mobilnega ogrodja. Ocene pomembnosti kriterijev
tega modela so dolocˇili sˇtirje strokovnjaki. Model sta raziskovalca uporabila
za testiranje zmogljivosti posameznih mobilnih ogrodij. S pomocˇjo vsakega
izmed mobilnih ogrodij, ki sta jih primerjala med sabo, sta razvila enotno
mobilno aplikacijo za testiranje lastnosti, kot so: nalagalni cˇas, gladko drsenje
in gladko premikanje med stranmi. Testiranje teh lastnosti je potekalo v treh
korakih:
1. Metodologija merjenja. - Opis metodologije merjenja in uporaba
tehnologij za merjenje.
2. Opis rezultatov. - Opis in primerjava rezultatov lastnosti mobilnih
ogrodij.
3. Prikaz rezultatov. - Graficˇna predstavitev rezultatov meritev posa-
meznih mobilnih ogrodij.
Na koncu sta raziskovalca podala rezultate lastnosti v obliki grafov in
tabel, ki so prikazovali rezultate testiranj in rezultate samega modela.
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Kriterij Opis
Primernost za razvoj mobilnih aplikacij Ocenjuje, kako primerno je ogrodje za razvoj
mobilnih aplikacij oziroma ali ogrodje vse-
buje pogoste UI elemente za mobilne plat-
forme.
Primernost za razvoj namiznih aplikacij Ocenjuje ali ogrodje vsebuje UI elemente, po-
gosto najdene v namiznih aplikacijah.
Aktualnost Ocenjuje, kako pogoste so mesecˇne posodobi-
tve mobilnih ogrodij ter datumi zadnjih po-
sodobitev.
Licence Ocenjuje, ali lahko ogrodja uporabljamo v
komercialne namene brez omejitev oziroma
ali je potrebno kupiti kaksˇno licenco.
Dokumentacija Ocenjuje razpolozˇljivost in kvaliteto doku-
mentacije, kar direktno vpliva na ucˇno kri-
vuljo pri novih tehnologijah.
Velikost Ocenjuje najmanjˇso velikost izvorne kode, ki
jo ustvari ogrodje. Potrebna je za uvoz v
projekt mobilne aplikacije.
Native izgled Opisuje, ali se aplikacija, zgrajena z ogrod-
jem, obnasˇa podobno kot native aplikacija
in s tem izboljˇsuje uporabniˇsko izkusˇnjo.
Skupnost Ocenjuje velikost in kvaliteto skupnosti,
ki podpira mobilno ogrodje. Ta kriterij
oznacˇuje nadaljnji razvoj mobilnega ogrodja.
Tabela 2.2: Kriteriji modela: Delovanje UI ogrodij za razvoj hibridnih mo-
bilnih aplikacij[5]
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Dobre lastnosti, ki smo jih zasledili v celotnem cˇlanku:
• Hierarhicˇnost/razvrsˇcˇanje kriterijev. - Model razvrsˇcˇa kriterije
glede na njihovo pomembnost pri odlocˇanju in primerjavah.
• Graficˇen prikaz rezultatov. - Aplikacija, ki je bila zasnovana na
podlagi modela, prikazuje rezultate primerjav v obliki grafov in v tabel
.
• Izvedba zmogljivostnih testov. - Prikaz zmogljivosti aplikacij, zgra-
jenih s pomocˇjo posameznih mobilnih ogrodij, ter njihova primerjava v
obliki grafov.
• Tezˇe kriterijev, ocenjene s strani strokovnjakov - Sˇtirje strokov-
njaki so ocenili, kako pomemben je posamezni kriterij pri primerjavi
posameznih ogrodij.
Slabe lastnosti, ki smo jih zasledili v celotnem cˇlanku:
• Kratka primerjava. - Primerjava ogrodij po kriterijih je zelo kratka
in ne daje dovolj informacij.
• Nerazumljiva primerjava. - Primerjava ogrodij po kriterijih ni do-
volj nazorno razlozˇena z vidika razvijalca in ne koristi prevecˇ pri odlocˇanju,
katero ogrodje uporabiti.
• Ni podanih priporocˇil razvijalcem. - Model se osredotocˇa samo
na prikaz rezultatov primerjave in ne podaja priporocˇil razvijalcem.
• Opis rezultatov je kratek povzetek. - Opis rezultatov primerjav je
le kratek povzetek o tem, kaj je bilo raziskovano v posameznem delu.
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2.3 Primerjalni kriteriji, osnovani na odprto-
kodnih HTML5 UI ogrodjih za razvoj na
vecˇ platformah
Tretji cˇlanek, ki si ga bomo pogledali, so ustvarili raziskovalci: Hyo-jung
Sohn, Min-gyu Lee, Baek-min Seong in Jong-Bae Kim iz Univerze v
Seoulu[6]. V njem so raziskovalci med seboj primerjali ogrodja Ionic, Intel’s
App Framework, OnsenUI in The-M-Project. Cˇlanek je zgrajen iz 4
delov in opisuje izbiro podatkov, zgradbo modela ter primerjavo ogrodij in
rezultate primerjave.
Evalvacijski model, ki so ga sestavili raziskovalci, prikazuje izpeljavo kri-
terijev za primerjavo mobilnih ogrodij, prikazanih v tabeli 2.3. Raziskovalci
so kriterije izpeljali iz evalvacijskega standarda za mobilna ogrodja. Standard
je zˇe v osnovi zgrajen tako, da deli kriterije na uporabniˇski in razvijalski del.
Enako kot v poglavju 2.2 so razvijalci kriterije iz uporabniˇskega in razvijal-
skega dela zdruzˇili v en skupen pogled. Model so raziskovalci uporabili ob
iskanju podatkov in informacij o posameznih mobilnih ogrodjih. Podatke so
poiskali na uradnih spletnih straneh za mobilna ogrodja in na zunanjih raz-
vijalskih forumih in skupnostih. Rezultati modela so bili prikazani v tabeli,
kjer je bil vsak kriterij za vsako posamezno ogrodje ocenjen z ocenami od 1
(zelo slabo) do 5 (zelo dobro). Ocenitvene kriterije so raziskovalci podkrepili
sˇe z razlago njihovih ocen za vsako ogrodje.
Dobre lastnosti, ki smo jih zasledili v celotnem cˇlanku:
• Izbira kriterijev po evalvacijskem standardu. - Raziskovalci so
izbrali kriterije glede na opisanike v razvijalskem standardu.
• Rezultati, predstavljeni v tabeli. - Rezultati primerjav so predsta-
vljeni v tabeli, kar nudi enoten vpogled v vse lastnosti ogrodij
• Zbiranje podatkov v skupnostih. - Raziskovalci so zbirali podatke
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Kriterij Opis
Enotnost UI Ocenjuje, ali elementi UI dajejo enoten
obcˇutek aplikaciji, ne glede na mobilno plat-
formo oziroma ali je ta optimalno izrazˇen.
Uporabniˇska izkusˇnja Ocenjuje, kako gladke so uporabniˇske in-
terakcije in animacije in kako se aplikacija
obcˇuti na dotik.
Nalagalni cˇas Ocenjuje cˇas, ki je potreben za prvi zagon
aplikacije v primerjavi z native aplikacijo.
Zmogljivosti Ocenjuje, kako dobro deluje aplikacija, kadar
koli in kjer koli uporabnik zˇeli.
Licence Ocenjuje, kateri tipi licenc so prilagojeni za
dolocˇeno ogrodje. (Odprte in zaprte licence).
Skupnosti Ocenjuje, kako mocˇne so skupnosti za posa-
mezno mobilno ogrodje in kaksˇno podporo
nudijo.
Dokumentacija Ocenjuje stopnjo, na kateri se nahaja doku-
mentacija ter njena podpora. Pomaga nam
zmanjˇsati razvijalski napor.
Zahtevnost ucˇenja Ocenjuje, ali ogrodje izpolnjuje obstojecˇe
razvijalske standarde oziroma je modularno,
kar lahko pomaga pri lazˇjem razumevanju
ogrodja.
Vecˇ platform Ocenjuje, ali ogrodje podpira vecˇ mobilnih
platform, kar lahko zmanjˇsa strosˇke in razvi-
jalski napor.
Tabela 2.3: Kriteriji modela: Primerjalni kriteriji, osnovani na odprto-kodnih
HTML5 UI ogrodjih[6]
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o posameznem ogrodju, znotraj posameznih skupnosti.
Slabe lastnosti, ki smo jih zasledili v celotnem cˇlanku:
• Pomanjkanje opisa mobilnih ogrodij - Za vsako izmed ogrodij
manjka kratek opis.
• Zdruzˇitev kriterijev. - Model ne prikazuje lastnosti, pomembnih z
vidika razvijalca in uporabnika.
• Ne vkljucˇuje mnenj razvijalcev. - Za razliko od modelov v po-
glavjih 2.1 in 2.2 ob uporabi tega modela ni bilo vkljucˇenih mnenj
razvijalcev in strokovnjakov.
• Prototip Aplikacije. - Raziskovalci bi lahko sestavili prototipe apli-
kacij za posamezna ogrodja in ob njih izvedli testiranja lastnosti.
Poglavje 3
Pregled ogrodij za primerjavo
V tem poglavju so na kratko predstavljena ogrodja za razvoj mobilnih apli-
kacij, med katerimi smo izvedli primerjave. Poleg tega je na kratko pred-
stavljen koncept mobilnih spletnih aplikacij, hibridnih mobilnih aplikacij in
native mobilnih aplikacij ter njihove lastnosti.
3.1 Splosˇno
V splosˇnem se mobilne aplikacije, razvite s pomocˇjo razlicˇnih orodij za razvoj,
delijo na tri skupine:
• Mobilne spletne aplikacije.
• Native mobilne aplikacije.
• Hibridne mobilne aplikacije.
Mobilne spletne aplikacije so v osnovi spletne strani, ki na obcˇutek
delujejo kot spletne aplikacije, vendar lahko prek mobilnih brskalnikov nepo-
sredno dostopajo do strojne opreme mobilnih naprav. Zgrajene so s pomocˇjo
spletnih tehnologij, HTML5, CSS3 in JavaScript ter so namenjene uporabi
na mobilnih napravah, lahko pa so tudi optimizirane razlicˇice zˇe obstojecˇih
15
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native mobilnih aplikacij. Za razliko od standardnih native mobilnih
aplikacij se ta vrsta ne nalozˇi direktno na napravo, ampak do njih dostopamo
prek spletnega brskalnika. Ta skupina ni vedno najbolj optimalna izbira za
prenos na razlicˇne mobilne platforme, kar je predvsem odvisno od zahtev
posameznih mobilnih platform[4].
Native mobilne aplikacije so v osnovi programi, ki se izvajajo na
mobilnih napravah in tako neposredno dostopajo do strojne opreme mobil-
nih naprav. Zgrajene so s pomocˇjo programskih jezikov, ki so specificˇni za
posamezne mobilne platforme (npr. Android za razvoj uporablja programski
jezik Java, iOS uporablja Objective-C itd.). Ta vrsta mobilnih aplikacij je
nalozˇena neposredno na napravo in se tam tudi izvaja kot samostojen pro-
gram. Najvecˇjo tezˇavo pri tej skupini mobilnih aplikacij predstavlja cenovno
drag in tezˇaven razvoj. Razvijalci morajo za razvoj mobilnih aplikacij, ki so
namenjene za delovanje na vecˇ mobilnih platformah, imeti znanje oziroma
izkusˇnje z uporabo programskih jezikov, ki so specificˇni za vsako mobilno
platformo posebej [27].
Hibridne mobilne aplikacije so mobilne aplikacije, ki se izvajajo v
native vsebovalniku in se s pomocˇjo internega brskalnika (WebView) na-
prave prikazujejo kot lokalno shranjene spletne strani. Zdruzˇujejo koncepte
spletnih in native mobilnih aplikacij. Zgrajene so s pomocˇjo spletnih teh-
nologij HTML5, CSS3 in JavaScript, lahko jim dodajamo tudi native kodo,
ki je specificˇna za posamezne mobilne platforme. Poleg tega se lahko prek ra-
znih API-jev povezˇemo z native funkcijami mobilnih naprav. Ta skupina
predstavlja preprost, hiter in cenovno ugoden razvoj mobilnih aplikacij, saj
razvijalci v veliki meri potrebujejo le znanje spletnih tehnologij. Hibridne
aplikacije se enako kot native aplikacije izvajajo neposredno na mobilni
napravi, vendar pa jih, glede na tip izvajanja na napravi, locˇimo na dve
podskupini[28]:
• Aplikacije, ki se izvajajo v internem brskalniku, so hibridne apli-
kacije, ki so zgrajene s pomocˇjo spletnih tehnologij in se na napravi
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izvajajo s pomocˇjo internega brskalnika (WebView). Interni brskalnik,
kodo izvaja znotraj native vsebovalnika in tako omogocˇa, da hibri-
dne aplikacije po izgledu in obcˇutku delujejo kot native mobilne
aplikacije. Tipicˇna mobilna ogrodja, ki delujejo s pomocˇjo internega
brskalnika, so: Ionic, jQuery mobile, Framework 7 in Sencha Touch.
• Aplikacije, ki se prevedejo v native kodo mobilne platforme,
so hibridne aplikacije, ki so zgrajene s pomocˇjo enega native pro-
gramskega jezika. Namesto poznavanja programskih jezikov za vsako
platformo posebej ta tip razvijalcem omogocˇa, da lahko s pomocˇjo
enega programskega jezika razvijajo aplikacije za vecˇ mobilnih plat-
form. Primer: s pomocˇjo jezika C# lahko poleg razvoja Windows
Phone aplikacij razvijamo tudi Android in iOS aplikacije. To lahko
razvijalcem prihrani veliko cˇasa, ki bi ga porabili za ucˇenje ostalih
native programskih jezikov. Tipicˇen primer ogrodja, ki prevede apli-
kacijo v native kodo, je ogrodje Xamarin.
3.2 Ionic
Ionic je odprto kodno SDK mobilno ogrodje, ki ga je leta 2013 razvilo pod-
jetje Drifty Co. Podjetje se je, uposˇtevajocˇ mnenja strank, odlocˇilo razviti
svojo lastno mobilno ogrodje, ki bo osredotocˇeno na zmogljivost in bo zgra-
jeno s pomocˇjo modernih spletnih standardov, kot so: HTML5, CSS3 in Ja-
vaScript. Ogrodje je zgrajeno na tehnologijah Angular.js in Apache Cordova,
ki omogocˇata hitre interakcije in prenosljivost ogrodja na razlicˇne mobilne
platforme. Poleg omenjenih tehnologij ogrodje Ionic podpira tudi tehnologijo
SASS, s pomocˇjo katere lahko razvijalci sˇe dodatno izboljˇsajo uporabniˇsko
izkusˇnjo.
Znacˇilnosti ogrodja Ionic so:
• Gre za odprto-kodno ogrodje in je prosto za uporabo (uporaba MIT-
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licence).
• Zgrajeno je ob knjizˇnici Angular.js, ki dodatno izboljˇsa delovanje ogrodja.
• Ima podporo za platformi iOS in Android (trenutno samo na napravah,
ki podpirajo WebKit).
• Je zelo optimizirano za uporabo na napravah, ki uporabljajo zaslon na
dotik.
• Ima dobro podporo ukazni vrstici s svojimi lastnimi ukazi (Cordova).
• Opcijska SASS podpora za boljˇso uporabniˇsko izkusˇnjo.
• Podpira tehnologije Cordova, PhoneGap in Trigger.io.
• Ima vecˇ kot 500 razlicˇnih predlog, narejenih po meri in licenciranih z
MIT licenco.
Ogrodje Ionic je osredotocˇeno predvsem na izgled in obcˇutek ter UI inte-
rakcije v mobilnih aplikacijah. Ogrodje poenostavlja front-end del mobilne
aplikacije in za svoje delovanje s polnim potencialom potrebuje tehnologijo
Angular.js. Poleg tega zagotavlja tudi lastno ukazno vrstico, da lahko razvi-
jalci svoje projekte ustvarijo s preprostimi ukazi. Ukaze, ki jih lahko razvijalci
uporabljajo v ukazni vrstici, omogocˇa ogrodje Cordova, ki poleg tega skrbi
tudi za dodajanje vticˇnikov v projekte[8]. Trenutna razlicˇica ogrodja Ionic
je 1.1.1, izdana 5. novembra 2015.
3.3 JQuery Mobile
JQuery Mobile je mobilno ogrodje oziroma bolj natancˇno JavaScript knjizˇnica,
ki je optimizirana za naprave na dotik. Razvoj ogrodja je osredotocˇen pred-
vsem na to, da je kompatibilno z razlicˇnimi mobilnimi telefoni in tablicami.
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Zgrajeno je okrog knjizˇnice jQuery, kar razvijalcem, ki imajo izkusˇnje z upo-
rabo te knjizˇnice, omogocˇa preprosto uporabo ogrodja. Znacˇilnosti ogrodja
jQuery mobile so naslednje:
• Je odprto-kodno in prosto za uporabo.
• Je kompatibilno z vsemi vecˇjimi brskalniki in mobilnimi platformami.
• Zgrajeno okrog jedra knjizˇnice jQuery.
• Omogocˇa ustvarjanje lastnih tem po meri.
• Ima omejene odvisnosti in je lahkotno za optimizacijo hitrosti delova-
nja.
• UI vmesniki so optimizirani na dotik.
• Podpira PhoneGap kot native vsebovalnik
• Navigacije so ustvarjene z AJAX klici in omogocˇajo animirane prehode
med stranmi[9].
Ogrodje je razvila ekipa prostovoljcev iz fundacije the JQuery Foundation,
prva razlicˇica ogrodja pa je bila izdana 16. oktobra 2010. Glavni princip,
ki se ga ustvarjalci ogrodja drzˇijo, je, da lahko z malo pisanja naredimo vecˇ.
Ta princip pomeni, da lahko razvijalci ustvarijo eno samo odzivno mobilno
aplikacijo in bo le-ta delovala na vseh mobilnih napravah[10]. Zadnja izdana
razlicˇica ogrodja jQuery mobile je 1.4.5, izdana 31. oktobra 2014.
3.4 Sencha Touch
Sencha Touch je ogrodje, ki je zgrajeno posebej za mobilni splet. Razvijalci
ga lahko uporabijo za razvoj uporabniˇskih vmesnikov spletnih aplikacij, ki
morajo na obcˇutek delovati kot native mobilne aplikacije. Ogrodje v celoti
temelji na spletnih standardih, kot so: HTML5, CSS3 in JavaScript[11].
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Poleg omenjenih tehnologij ogrodje podpira tudi MVC arhitekturo, zaradi
katere je zelo okorno in bolj primerno za razvoj kompleksnejˇsih mobilnih
aplikacij [12]. Cilj ogrodja je omogocˇiti razvijalcem, da hitro in ucˇinkovito
razvijejo hibridne mobilne aplikacije za razlicˇne mobilne platforme in da te
aplikacije nudijo native izkusˇnjo.
Znacˇilnosti ogrodja Sencha Touch so:
• Omogocˇa visoko razvite performancˇne native UI vmesnike.
• Je namenjeno komercialni uporabi (na voljo pa je tudi prosta razlicˇica).
• Omogocˇa prilagodljive postavitve, animacije in gladka drsenja.
• Podpira uporabo MVC arhitekture.
• Vgrajena je podpora za ustvarjanje lastnih tem.
• Podpira ogrodji Cordova in Phonegap za prenos aplikacij na razlicˇne
platforme.
• Uporabimo ga lahko za mobilni razvoj in klasicˇen spletni razvoj.
• Omogocˇa vecˇ kot 50 JavaScript gradnikov (Widgets).
Ogrodje Sencha Touch je ustvarilo podjetje Sencha in je bilo izdano no-
vembra leta 2010, zaradi cˇesar je to eno izmed najstarejˇsih mobilnih ogrodij.
Trenutna razlicˇica ogrodja je razlicˇica 2.4.2, ki je bila izdana 15. junija 2015.
3.5 Xamarin
Xamarin je mobilno ogrodje, ki ga je razvilo in izdalo istoimensko podjetje
maja leta 2011. Ogrodje Xamarin za razvoj uporablja programski jezik C#
in s tem omogocˇa razvoj iOS, Android in Windows phone aplikacij, z na-
tive uporabniˇskimi vmesniki. Xamarin ogrodje omogocˇa tudi prenasˇanje
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kode, na vecˇ razlicˇnih platform. Podjetje Xamarin ponuja vecˇ razlicˇnih oro-
dij za razvoj mobilnih aplikacij. Tukaj se bomo osredotocˇili predvsem na
ogrodje Xamarin in njegovi knjizˇnici Xamarin.Android in Xamarin.iOS.
Ti dve knjizˇnici nam omogocˇata razvoj native aplikacij v program-
skem jeziku C#, za platformi Android in iOS. Razvijalci lahko zˇe obstojecˇo
kodo prenasˇajo med obema platformama. Poleg tega lahko ogrodje integri-
ramo s programskim orodjem Visual Studio in s tem razsˇirimo razvoj tudi
na platformo Windows Phone. S pomocˇjo ogrodja lahko integriramo tudi
UI kontrole, backend sisteme, oblacne storitve in druge knjizˇnice direktno v
mobilne aplikacije[13]. Trenutna razlicˇica knjizˇnice Xamarin.Android je 6.0,
knjizˇnica Xamarin.iOS pa ima trenutno razlicˇico 9.2.
Lastnosti ogrodja Xamarin so:
• Je namenjeno vecˇjim in srednje velikim podjetjem ter v komercialne
namene.
• Nudi native razvoj mobilnih aplikacij s pomocˇjo programskega jezika
C#.
• Omogocˇa uporabo obstojecˇe Java in Objective-C kode v aplikacijah s
pomocˇjo knjizˇnic Xamarin.Android in Xamarin.iOS.
• Omogocˇa uporabo native uporabniˇskih vmesnikov za najboljˇso upo-
rabniˇsko izkusˇnjo.
• Omogocˇa dostop do Android in iOS API-jev s pomocˇjo generatorja
vezav.
• Je kompatibilno z vecˇjimi mobilnimi platformami.
• Omogocˇa native UI vmesnik za ustvarjanje lastnega izgleda aplika-
cije.
22 POGLAVJE 3. PREGLED OGRODIJ ZA PRIMERJAVO
3.6 Framework 7
Framework 7 je prosto in odprto-kodno HTML5 mobilno ogrodje za razvoj
hibridnih mobilnih aplikacij za mobilno platformo iOS. Ogrodje je v glavnem
namenjeno razvoju iOS aplikacij, vendar v omejenem obsegu podpira tudi
razvoj Android aplikacij. Ogrodje Framework 7 razvijalcu ponuja uporabo
spletnih tehnologij za razvoj iOS in Android aplikacij. Ogrodje ni kompati-
bilno z vsemi mobilnimi platformami in je v veliki vecˇini osredotocˇeno samo
na platformo iOS. Poleg tega je v manjˇsem obsegu osredotocˇeno tudi na plat-
formo Android in Google material design, kar prinasˇa odlicˇno uporabniˇsko
izkusˇnjo in preprostost uporabe. Ogrodje Framework 7 je izdalo podjetje
iDangerous.us, trenutna razlicˇica ogrodja pa je razlicˇica 1.4.0, izdana 7. de-
cembra 2015. Lastnosti ogrodja Framework 7:
• Zelo preprosto za uporabo (kot izgradnja spletne strani).
• Odprto-kodno in prosto za uporabo tudi v komercialne namene.
• Namenjeno samo platformi iOS.
• Delno podpira tudi platformo Android in Google Material Design.
• Omogocˇa uporabo vecˇ v naprej ustvarjenih UI komponent in gradnikov.
• Omogocˇa uporabo visoko zmogljivih Animacij in interakcij.
• Omogocˇa zelo preprosto in hitro oblikovanje po meri.
• Podpira uporabo ogrodja Cordova.
• Je dobra podpora native izgledu in obcˇutku.
Poleg zgoraj nasˇtetih lastnosti obstaja sˇe mnogo drugih, s pomocˇjo katerih
je ogrodje ogrodje Framework 7 zelo preprosto in ucˇinkovito za uporabo[15].
Poglavje 4
Predstavitev evalvacijskega
modela
V tem poglavju je prikazan pregled orodij in pristopov, ki smo jih uporabili za
zbiranje podatkov o mobilnih ogrodjih. Predstavljeni so kriteriji, s pomocˇjo
katerih smo zasnovali nasˇ evalvacijski model. Poleg modela so predstavljena
tudi orodja in pristopi, s pomocˇjo katerih smo zbirali podatke. Na koncu
tega poglavja je predstavljeno, iz katerih spletnih virov smo pridobili mnenja
razvijalcev, ki so nam sluzˇila pri izvedbi primerjav.
4.1 Izbira mobilnih ogrodij
Ker se je v zadnjem cˇasu na spletu pojavlja veliko mobilnih ogrodij, je nasˇ
prvi korak pri ustvarjanju evalvacijskega modela vkljucˇeval izbiro mobilnih
ogrodij, nad katerimi smo zˇeleli izvesti primerjavo. Ker je teh ogrodij na
spletu ogromno, smo se odlocˇili, da bomo izbrali pet ogrodij, ki so se poja-
vljala tako v cˇlankih, ki smo jih predstavili v poglavju 2, kot tudi v raznih
drugih spletnih virih. Pri izbiri ogrodij iz teh virov smo se osredotocˇili na
ogrodja, ki omogocˇajo razvoj hibridnih mobilnih aplikacij (npr. Xamarin,
Ionic), izpustili pa smo ogrodja, ki sluzˇijo za pakiranje in izdajanje mobilnih
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aplikacij (npr. Cordova). Nasˇ cilj je bil primerjati ogrodja, ki se trenutno
najbolj uporabljajo za razvoj. Ogrodja, ki smo jih izbrali za primerjavo, so
opisana v poglavju 3 in so nasˇa iztocˇna tocˇka za izvedbo primerjav.
4.2 Izbira kriterijev za primerjavo mobilnih
ogrodij
Naslednji korak pri ustvarjanju evalvacijskega modela je vkljucˇeval izbiro
kriterijev. Kriterije smo zˇeleli zasnovati tako, da pokrivajo cˇim vecˇje sˇtevilo
splosˇnih in tehnicˇnih lastnosti, saj sta obe vrsti lastnosti zelo pomembni
za izbiro optimalnega mobilnega ogrodja. Pri izbiri svojih kriterijev smo si
pomagali z razlicˇnimi spletnimi viri. Glavni viri za izbiro nasˇih kriterijev
so bili v 2. poglavju prikazani modeli in cˇlanki. Nekatere kriterije, ki so
bili prikazani v cˇlankih, opisanih v poglavju 2 (npr. prototipi, testiranja
aplikacij), smo izpustili zaradi pomanjkanja cˇasa za ucˇenje uporabe ogrodij
in razvoja prototipov. Ostale kriterije pa smo poskusili zdruzˇiti v skupine
(npr. Tehnicˇne lastnosti ...), ki pa smo jih kasneje razdelili na uporabniˇske
trditve, za lazˇje ocenjevanje. Poleg tega pa smo pregledali tudi razlicˇne
spletne strani, kjer razvijalci predstavljajo in primerjajo mobilna ogrodja
glede na svoje lastne izkusˇnje. Pri pregledu teh spletnih virov smo dobili
vpogled v tipicˇne zahteve za mobilna ogrodja, na podlagi navedenih lastnosti
se razvijalci tipicˇno odlocˇajo za uporabo dolocˇenega mobilnega ogrodja.
Na podlagi pregledanih lastnosti in spletnih virov smo se odlocˇili, da bomo
svoja izbrana mobilna ogrodja primerjali po naslednjih skupinah kriterijev:
• Kompleksnost.
• Zahtevnost ucˇenja.
• Dokumentacija in podpora.
• Strosˇki.
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• Tehnicˇne lastnosti.
• Vizualne lastnosti.
Zgornje skupine nam bodo sluzˇile za prikaz dobrih oziroma slabih lastnosti
mobilnih ogrodij. V nadaljevanju bomo na kratko opisali posamezne skupine
in kaj zˇelimo primerjati s temi skupinami in kriteriji.
4.2.1 Kompleksnost
Kompleksnost je skupina, s katero zˇelimo prikazati, kako je posamezno
mobilno ogrodje zahtevno za uporabo. Cena razvoja mobilnih aplikacij je
v veliki vecˇini odvisna od kompleksnosti, saj je razvoj s kompleksnejˇsimi
mobilnimi ogrodji drazˇji.
Kompleksnost smo opredelili kot cˇas, ki ga potrebujemo za implementa-
cijo aplikacije s pomocˇjo mobilnega ogrodja. Razvijalec, ki zˇe ima izkusˇnje z
uporabo kompleksnega mobilnega ogrodja, lahko z njim dosezˇe veliko vecˇ, kot
pa z uporabo enostavneje zgrajenega mobilnega ogrodja. Po drugi strani pa
bo neizkusˇeni razvijalec porabil veliko cˇasa za ucˇenje kompleksno zgrajenega
ogrodja, zato je v njegovem primeru bolje uporabljati enostavno zgrajeno
mobilno ogrodje.
4.2.2 Zahtevnost ucˇenja
Zahtevnost ucˇenja je skupina, ki opredeljuje, kako zahtevno je ucˇenje mo-
bilnega ogrodja za razvijalca. Pri tem uposˇtevamo, ali za ucˇenje o ogrodju
obstaja veliko primerov in kako dobri so ti primeri oziroma kako hitro se s
pomocˇjo teh primerov lahko naucˇimo uporabe mobilnega ogrodja. Zahtev-
nost ucˇenja je odvisna tudi od predhodnega znanja razvijalca, zato je bolje,
da ogrodje temelji na splosˇno znanih in sprejetih konceptih.
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4.2.3 Dokumentacija in podpora
Dokumentacija in podpora je skupina, ki opredeljuje kakovost podpore
pri ucˇenju in uporabi mobilnega ogrodja. Dokumentacija sama po sebi
sluzˇi kot pomocˇ razvijalcem pri ucˇenju in obvladovanju ogrodja. Pomocˇ
dokumentacije ni potrebna samo, kadar razvijalec zacˇne uporabljati mobilno
ogrodje, ampak je potrebna tudi, kadar zˇeli ucˇinkovito uporabiti API mobil-
nega ogrodja in napredne koncepte. Dokumentacija je dobra, kadar vkljucˇuje
podrobne opise uporabe API-jev in funkcij ogrodja.
Podpora pa se nanasˇa na dejstvo, kako velike in mocˇne so skupnosti, ki
nudijo podporo razvijalcem za mobilno ogrodje, ter kako pogosto se ta mo-
bilna ogrodja nadgrajujejo. Prvi faktor, ki je lahko pomemben pri odlocˇanju
za mobilno ogrodje, je, kako mocˇna je skupnost, ki podpira mobilno ogrodje.
Cˇe imajo razvijalci tezˇave pri uporabi ogrodja, se lahko z vprasˇanji obrnejo
na skupnost (ponavadi v obliki foruma). Vecˇja in mocˇnejˇsa kot je skupnost,
hitreje bodo razvijalci nasˇli odgovore na svoja vprasˇanja ter pridobili dodatne
informacije o samem delovanju ogrodja. Drugi faktor, ki je lahko pomemben
pri odlocˇanju, katero ogrodje uporabiti, je, kako pogosto je to ogrodje nad-
grajeno. Pogostejˇse kot so posodobitve, vecˇja verjetnost je, da se bo ogrodje
sˇe izboljˇsevalo in izpopolnjevalo. Cˇe ima ogrodje poleg dejstva, da je pogosto
posodobljeno, sˇe veliko skupnost, je podpora za to ogrodje zelo dobra.
4.2.4 Strosˇki
Strosˇki je skupina, ki opredeljuje viˇsino strosˇkov dolocˇenega ogrodja oziroma
ceno njegove uporabe. Cˇe je mobilno ogrodje odprto-kodno in licencirano z
MIT-licenco, se lahko uporablja v komercialne namene z zelo malo omeji-
tvami pri distribuciji. To pomeni, da je ogrodje brezplacˇno za uporabo, ven-
dar mora vsebovati izvirno oznako za avtorske pravice in licenco[26]. Taksˇna
ogrodja so namenjena predvsem posameznikom, ki zˇelijo razvijati svoje mo-
bilne aplikacije in jih objavljati v raznih spletnih trgovinah.
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Vendar pa niso vsa mobilna ogrodja brezplacˇna za uporabo. Mobilna
ogrodja, ki so jih razvila vecˇja podjetja (npr. Xamarin in Sencha), imajo
visoke cene za uporabo, saj niso namenjena posameznikom ampak podje-
tjem. Ponavadi so v te cene vkljucˇene razlicˇne lastnosti in pravice, ki jih
lahko podjetja uporabljajo pri razvoju svojih aplikacij. Dejstvo je, da lahko
strosˇki uporabe mobilnega ogrodja zelo vplivajo na odlocˇitev, katero ogrodje
uporabiti.
4.2.5 Tehnicˇne lastnosti
Tehnicˇne Lastnosti je skupina, ki opredeljuje kako dobro mobilno ogrodje
podpira nekatere tehnicˇne lastnosti naprav (npr. geo-lokacija, Kamera ...).
Ta skupina je pomembna predvsem z vidika razvijalca, saj mora ogrodje kar
se da optimalno podpirati razlicˇne lastnosti mobilnih naprav. Pri tehnicˇnih
lastnostih se bomo osredotocˇili na tri tipe lastnosti. Prvi tip lastnosti je pre-
gled, kako dobro oziroma v kaksˇni meri lahko razvijalec s pomocˇjo ogrodja op-
timizira napisano kodo. Izvedeti zˇelimo kaksˇna je modularnost, vzdrzˇevanje
kode oziroma je napisana koda jedrnata za pregled.
Drug tip lastnosti so lastnosti, ki se osredotocˇajo na nalagalni cˇas aplika-
cije. Tukaj zˇelimo predvsem izvedeti, kako hitro se ogrodje odzove na AJAX
klice pri zacˇetnem nalaganju aplikacije ter kako hiter je nalagalni cˇas znotraj
aplikacije.
Tretji tip lastnosti pa se osredotocˇa na to, kako dobro ogrodje podpira
tehnicˇne lastnosti in razlicˇne senzorje naprav, kot so: podpora SQLite, pod-
pora geo-lokacije itd.
4.2.6 Vizualne lastnosti
Vizualne lastnosti je skupina, ki opredeljuje, kako optimizirane UI ele-
mente ponuja ogrodje. Ta skupina je pomembna predvsem z uporabniˇskega
vidika, saj mora ogrodje zagotoviti, da se aplikacija na uporabo obcˇuti cˇim
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bolj kot aplikacija in cˇim manj kot spletna stran. Poleg tega mora ogrodje
zagotoviti tudi, da se aplikacija hitro in ucˇinkovito odzove na uporabniˇske
interakcije, kajti, cˇe je odzivnost aplikacije pocˇasna, potem ogrodje slabo
podpira vizualne lastnosti.
Tukaj velja omeniti sˇe dve lastnosti in sicer optimizirani UI elementi in
podporo razlicˇnim locˇljivostim na napravah. – Podpora UI elementov je zelo
pomembna, cˇe se bo nasˇa aplikacija izvajala na vecˇ napravah z razlicˇnimi
locˇljivostmi. UI elementi morajo biti odzivni in prilagodljivi na razlicˇne za-
slone razlicˇnih mobilnih naprav.
4.3 Sestavljanje uporabniˇske ankete
Ko smo izbrali ogrodja za primerjavo in kriterije, s katerimi jih bomo pri-
merjali, je sledilo sestavljanje nasˇega evalvacijskega modela, ki je bil osnova
za pripravo ankete. Znotraj kriterijev so se pojavile nekatere lastnosti, ki jih
je za posamezno ogrodje mogocˇe opredeliti le na podlagi mnenj in izkusˇenj
dejanskih razvijalcev oziroma uporabnikov ogrodja.
S pomocˇjo mnenj teh razvijalcev zˇelimo pridobiti boljˇso sliko, kako dobro
oziroma slabo ocenjevana mobilna ogrodja podpirajo tehnicˇne in tudi druge
lastnosti. Da bi pridobili mnenja, smo na podlagi predhodno predstavljenih
kriterijev sestavili vprasˇalnik, v katerem smo za vsak kriterij navedli trditev,
anketirance pa prosili, da na 7-stopenjski Likertovi lestvici ocenijo stopnjo
strinjanja oziroma nestrinjanja s podano trditvijo.
Uporabili smo naslednje stopnje:
1. Sploh se ne strinjam
2. Ne strinjam se
3. Se delno ne strinjam
4. Sem nevtralen
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5. Se delno strinjam
6. Strinjam se
7. Popolnoma se strinjam
Na podlagi predhodno predstavljenih kriterijev in skupin smo sestavili
22 trditev, s pomocˇjo katerih zˇelimo primerjati cˇim vecˇ lastnosti mobilnih
ogrodij.
1. Kompleksnost
1 Ogrodje je preprosto za uporabo.
2. Zahtevnost ucˇenja
1 Ogrodje podpira hiter razvoj z dobro podporo in razumljivo sin-
takso.
2 Uporaba ogrodja ne zahteva veliko mentalnega napora.
3 Ogrodje ima dobre primere in je preprosto za uporabo.
3. Dokumentacija in podpora
1 Ogrodje ima mocˇno skupnost.
2 Ogrodje je pogosto posodobljeno.
3 Ogrodje ima dobro spletno dokumentacijo.
4. Strosˇki
1 Ogrodje ima nizke strosˇke podpore.
5. Tehnicˇne lastnosti
1 Ogrodje zagotavlja dobro modularnost.
2 Ogrodje zagotavlja dober cˇas nalaganja.
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3 Ogrodje zagotavlja sredstva za zmanjˇsevanje zacˇetnega cˇasa za
nalaganje.
4 Ogrodje podpira dolgorocˇno vzdrzˇevanje in jedrnato kodo.
5 Ogrodje je lahko uporabljeno v sodelovanju z drugimi tehnologi-
jami.
6 Ogrodje ima odlicˇno podporo senzorjev na vseh napravah
7 Ogrodje podpira uvajanje na razlicˇnih platformah.
8 Ogrodje ima dobro podporo geo-lokacije.
9 Ogrodje podpira SQLite.
10 Ogrodje podpira datotecˇni sistem in vhod/izhod.
6. Vizualne lastnosti
1 Ogrodje hitro reagira na uporabniˇske interakcije in ima gladke
animacije.
2 Ogrodje ponuja podporo za native izgled in obcˇutek.
3 UI elementi ogrodja so dobro zgrajeni in optimizirani.
4 Ogrodje ima dobro podporo locˇljivosti na vseh napravah.
4.4 Izvedba ankete
Da bi z anketo pridobili verodostojne odgovore, smo jo objavili na spletnih
forumih uradnih spletnih strani mobilnih ogrodij. Zˇal smo kmalu ugotovili,
da bo tezˇko pritegniti zanimanje razvijalcev, saj so le-ti redko pripravljeni
odgovarjati na tovrstne ankete.
Zato smo razvijalcem v zameno za njihove odgovore na nasˇo anketo po-
nudili vpogled v rezultate ankete ter v kasnejˇso analizo vseh pridobljenih
odgovorov. Vendar je bilo zbiranje podatkov na spletnih forumih vseeno zelo
dolgotrajno, saj nismo uspeli pridobiti veliko mnenj razvijalcev. Zato smo se
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zacˇeli osredotocˇati na konkretne razvijalce, zlasti na tiste, kjer smo zasledili,
da imajo znanje o uporabi v poglavju 3 navedenih mobilnih ogrodij. Njihove
kontaktne podatke smo pridobili v razlicˇnih spletnih trgovinah, kot so: Goo-
gle Play, App Store itd. – Odziv na uporabniˇsko anketo, izvajano na taksˇen
nacˇin, je bil precej boljˇsi.
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Poglavje 5
Predstavitev rezultatov modela
V tem poglavju bomo predstavili rezultate nasˇega modela, ki je bil osnovan
na mnenjih razvijalcev in na podatkih, ki smo jih pridobili s strani proi-
zvajalcev in spletnih skupnosti. Najprej bomo predstavili vzorec, na kate-
rem je bila opravljena analiza, nato pa bomo predstavili rezultate, ki smo
jih pridobili s pomocˇjo uporabniˇske ankete, ter podrobnosti, kaj ti podatki
predstavljajo. Na koncu bomo podatke, ki smo jih pridobili na strani proi-
zvajalcev in mnenja posameznih razvijalcev, prikazali v skupni tabeli. Tako
bomo imeli vpogled v vse lastnosti mobilnih ogrodij in bomo videli, katera
mobilna ogrodja imajo boljˇse lastnosti kot druga.
5.1 Rezultati ankete
Z anketo, opisano v prejˇsnjem poglavju, smo iz razlicˇnih spletnih virov, foru-
mov in skupnosti pridobili mnenja razvijalcev. Razvijalci so ocenjevali sto-
pnjo strinjanja oziroma nestrinjanja s trditvami, ki smo jih opisali v poglavju
4.3. Ker je bilo pridobivanje podatkov zelo tezˇavno, saj veliko razvijalcev ni
zˇelelo podati svojega mnenja, smo se odlocˇili, da bomo imeli majhen vzorec,
s pomocˇjo katerega ne bo mogocˇe sklepati o celotni populaciji. Na sliki 5.1 je
prikazan delezˇ odgovorov, ki smo ga pridobili za posamezna mobilna ogrodja.
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Slika 5.1: Delezˇ odgovorov za posamezno ogrodje
Kot je razvidno iz slike, smo najvecˇji delezˇ odgovorov (24,1 %) prejeli
za ogrodje Ionic. Po tem lahko sklepamo, da je to ogrodje eno izmed bolj
popularnih mobilnih ogrodij med razvijalci. Po drugi strani lahko sklepamo,
da sta ogrodji Xamarin in Framework7 eni izmed manj popularnih ogrodij,
saj sta prejeli najnizˇji delezˇ (17,2 %) odgovorov.
5.1.1 Vzorec
Ker smo se za izvedbo primerjav med mobilnimi ogrodji odlocˇili za izvedbo
uporabniˇske ankete, si je bilo potrebno izbrati vzorec, v katerem zˇelimo izve-
sti primerjave. Vzorec je del populacije, v kateri se tipicˇno izvajajo analize
in sˇtudije. Na podlagi vzorca lahko sklepamo, da rezultati analiz veljajo za
celotno populacijo oziroma za dolocˇen krog strokovnjakov. Tezˇave se pona-
vadi pojavijo pri izbiri vzorca, saj mora biti dovolj velik, da lahko z njim
zagotavljamo reprezentativnost podatkov za celotno populacijo [20].
Nasˇ vzorec predstavljajo razvijalci, ki imajo izkusˇnje z razvojem hibri-
dnih mobilnih aplikacij s pomocˇjo v poglavju 3 navedenih mobilnih ogrodij.
Ker smo si za primerjavo izbrali 5 razlicˇnih mobilnih ogrodij, smo zˇeleli pri-
dobiti mnenja najmanj 50 razvijalcev. To pomeni, da smo zˇeleli za vsako
mobilno ogrodje pridobiti najmanj 10 mnenj, da smo lahko naredili analizo
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med mobilnimi ogrodji
Razlog, da smo se odlocˇili za tako majhen vzorec, lezˇi predvsem v tezˇavi,
opisani v poglavju 4.4, saj veliko razvijalcev ni zˇelelo podati svojih mnenj o
mobilnih ogrodjih, to pa je bilo cˇasovno problematicˇno. Sˇtevila odgovorov,
ki smo jih uspeli pridobiti s pomocˇjo ankete, so naslednja:
• Ionic - 14 odgovorov,
• JQuery Mobile - 12 odgovorov,
• Xamarin - 10 odgovorov,
• Sencha Touch - 12 odgovorov in
• Framework 7 - 10 odgovorov.
5.1.2 Analiza odgovorov
Ocene, ki smo jih pridobili s pomocˇjo uporabniˇske ankete, smo strnili v grafe,
ki so prikazani na slikah: 5.1, 5.2 in 5.3. Na grafu, prikazanem na sliki 5.2, so
opredeljene aritmeticˇne sredine ocenjenih karakteristik za vsako posamezno
ogrodje posebej tako, da smo zaradi preglednosti oznacˇili, katere trditve spa-
dajo k posameznim kriterijem, ki so opisani v poglavju 4.2. – V omenjenem
poglavju so obrazlozˇeni tudi pomeni posameznih sˇtevilk, ki so na diagramu,
prikazanem na sliki 5.2.
Kot je razvidno na grafu, najbolj izstopajo ocene Tehnicˇnih in Vizualnih
lastnosti mobilnih ogrodij Xamarin in Framework 7. Razvijalci imajo glede
Vizualnih lastnosti omenjenih mobilnih ogrodij precej boljˇsa mnenja, kot pa
o ostalih mobilnih ogrodjih. Poleg tega je na grafu tudi zelo dobro razvidno
izstopanje Tehnicˇnih lastnosti ogrodja Xamarin. Glede na mnenja razvijal-
cev, ima ogrodje Xamarin zelo dobro podporo v vseh tehnicˇnih lastnostih.
Po drugi strani pa ima ogrodje Framework 7 glede na ocene boljˇso podporo
pri cˇasu nalaganja in pri optimizaciji programske kode ter slabsˇo podporo
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Slika 5.2: Poprecˇja posameznih ogrodij
senzorjev. Ostala mobilna ogrodja imajo na celotnem grafu priblizˇno enako-
merne ocene posameznih trditev, z izjemo manjˇsih anomalij.
Poleg vidnih izstopanj pri Tehnicˇnih in Vizualnih lastnostih omenjeni
ogrodji Framework 7 in Xamarin izstopata z zelo dobro oceno za dokumen-
tacijo in podporo ter za enostavnost uporabe. Prav tako ogrodje Framework
7 izstopa tudi po ceni in po ucˇni krivulji, saj sta bila oba kriterija ocenjena
zelo dobro (v primerjavi z drugimi mobilnimi ogrodji).
Graf 5.3 prikazuje poprecˇne ocene skupin kriterijev. Pri ceni najbolj
izstopa ogrodje Xamarin, kjer vecˇina vprasˇanih meni, da ima ogrodje zelo
visoke strosˇke pri uporabi in podpori. Druga tocˇka, ki je tudi dobro vidna in
jo je vredno omeniti, so Tehnicˇne lastnosti ogrodja Framework 7. Glede na
ocene ostalih kriterijev tega ogrodja, so razvijaci Tehnicˇne lastnosti ocenili
slabsˇe, po cˇemer lahko sklepamo, da se le-ta v praksi ne izkazˇejo tako dobro.
Ostala mobilna ogrodja so ocenjena zelo enakomerno, cˇeprav se pri strosˇkih
in Tehnicˇnih lastnostih ogrodja Sencha Touch pojavljajo manjˇsa odstopanja.
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Slika 5.3: Uporabniˇske trditve po skupinah kriterijev
Graf, prikazan na sliki 5.3, odlicˇno prikazuje ocene, ki smo jih dobili
z zdruzˇitvijo kriterijev po njihovih skupinah. Njegov namen je prikazati
primerjavo skupin kriterijev za mobilna ogrodja. Graf, prikazan na sliki 5.4,
prikazuje skupne ocene mobilnih ogrodij, ki smo jih pridobili z izracˇunom
poprecˇja kriterijev posameznih mobilnih ogrodij.
Kot je razvidno z grafa, so razvijalci najbolje ocenili ogrodje Framework
7, saj se njegova poprecˇna ocena giblje med 6 in 7. Ogrodje, ki so ga razvijalci
ocenili najslabsˇe, je bilo ogrodje jQuery Mobile. Njegova ocena se giblje malo
nad oceno 4. V splosˇnem lahko recˇemo, da sta ogrodji Xamarin in Framework
7 ocenjeni zelo dobro, medtem ko so ogrodja Ionic, jQuery mobile in Sencha
Touch ocenjena slabsˇe.
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Slika 5.4: Koncˇne ocene ogrodij
5.2 Podatki, pridobljeni s strani proizvajal-
cev in skupnosti
V prejˇsnjem poglavju smo predstavili rezultate, ki smo jih pridobili s pomocˇjo
mnenj razvijalcev. Za kriterij, kot so: Tehnicˇne lastnosti, smo se oprli na
mnenja razvijalcev. Za ostale kriterije, kot sta: Cena in Dokumentacija,
pa smo podatke poiskali na spletnih straneh razlicˇnih skupnosti, forumov in
proizvajalcev mobilnih ogrodij. Le-ti so predstavljeni v tem poglavju.
5.2.1 Podpora razlicˇnim platformam
Mobilna ogrodja podpirajo razlicˇne mobilne platforme, vendar pa velika
vecˇina mobilnih ogrodij ne podpira cˇisto vseh platform, ki so na trgu. (jQuery
mobile je eno izmed redkih ogrodij, ki podpira vse mobilne platforme.) V
tem poglavju smo predstavili, katere mobilne platforme podpirajo posamezna
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mobilna ogrodja.
Ionic jQuery mobile Sencha Touch Xamarin Framework 7
Android Podpira Podpira Podpira Podpira Delno Podpira
iOS Podpira Podpira Podpira Podpira Podpira
Windows Phone Ne Podpira Podpira Podpira Podpira Ne Podpira
Kindle Ne Podpira Podpira Podpira Ne Podpira Ne Podpira
Blackberry Podpira Podpira Podpira Ne Podpira Ne Podpira
Bada Ne Podpira Podpira Ne Podpira Ne Podpira Ne Podpira
Tizen Ne Podpira Podpira Podpira Ne Podpira Ne Podpira
Tabela 5.1: Podpora razlicˇnih platform
Kot je razvidno iz tabele 5.1, mobilno ogrodje Ionic podpira platforme
Android, iOS in Blackberry, vendar se lahko to v prihodnosti spremeni, saj
je ogrodje uradno sˇe v beta fazi razvoja. Ogrodje Xamarin nudi podporo
samo platformama Android in iOS s pomocˇjo knjizˇnic Xamarin.Android in
Xamarin.iOS. Poleg tega ogrodje Xamarin posredno prek orodja Visual Stu-
dio podpira tudi platformo Windows Phone. Ogrodje Framework 7 v celoti
podpora platformo iOS, delno podporo pa nudi tudi platformi Android. To
pomeni, da lahko razvijalci za razvoj Android aplikacij uporabljajo samo ne-
katere knjizˇnice, ki to omogocˇajo. Ogrodje Sencha Touch, podpira vse mo-
bilne platforme, razen platforme Bada, saj to mobilno platformo pocˇasi za-
menjuje platforma Tizen, za katero pa ogrodje nudi polno podporo. Ogrodje,
ki podpira vse mobilne platforme, je ogrodje jQuery mobile.
5.2.2 Splosˇni podatki s strani proizvajalcev
V tem poglavju se bomo osredotocˇili na podatke, ki smo jih pridobili z raznih
spletnih virov, kot so: forumi, skupnosti in spletne strani proizvajalcev mobil-
nih ogrodij. S temi podatki zˇelimo se dodatno podkrepiti mnenja razvijalcev
in podati priporocˇilo, katero ogrodje uporabiti.
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Strosˇki
Cene podpore posameznih mobilnih ogrodij, ki smo jih nasˇli na uradnih
spletnih straneh proizvajalcev, so prikazane v tabeli 5.2. Prikazane cene v
tabeli so skladne z mnenji razvijalcev, ki smo jih predstavili v poglavju 5.1.2.
Ogrodje Cena
Ionic 0 $
jQuery Mobile 0 $
Sencha Touch 1995 $/leto
Xamarin 25-1889 $/leto
Framework 7 0 $
Tabela 5.2: Cene posameznih ogrodij
Ogrodja jQuery Mobile, Framework 7 in Ionic so licencirana z MIT li-
cenco, kar pomeni, da lahko razvijalci ta ogrodja uporabljajo brezplacˇno. To
velja tudi za uporabo mobilnih ogrodij v komercialne namene, saj mora pro-
gramska oprema, razvita s temi ogrodji, vsebovati pogoje uporabe in znak
za avtorske pravice[26]. Ogrodji Xamarin in Sencha Touch sta zaradi svoje
visoke cene namenjeni podjetjem, vendar pa poleg tega proizvajalci ponujajo
tudi preizkusno verzijo za posamezne razvijalce. Glede na ceno, prikazano v
tabeli 5.2, sta ogrodji namenjeni podjetjem z vecˇ kot 5 razvijalci in za taksˇno
ceno ponujata dodatne lastnosti in pravice, ki jih lahko podjetja uporabljajo
v svoje namene.
Tehnicˇne lastnosti
Geo-lokacija je lastnost, ki na mobilni napravi prek GPS sistema sporocˇa
svojo trenutno lokacijo. V tabeli 5.3 je prikazano, kako dobro oziroma slabo
mobilna ogrodja podpirajo sistem geo-lokacije.
Ogrodje Xamarin ima odlicˇno podporo za geo-lokacijo, saj ima ogrodje
zˇe vgrajeno knjizˇnico, ki skrbi za hitro in ucˇinkovito delovanje te lastnosti.
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Ogrodje Podpora za
geo-lokacijo
Ionic Dobra
jQuery Mobile Dobra
Sencha Touch Dobra
Xamarin Odlicˇna
Framework 7 Dobra
Tabela 5.3: Podpora za geo-lokacijo
Ostala mobilna ogrodja uporabljajo JavaScript povezavo na geo-lokacijski
API (npr. google maps API). Geo-lokacijski API nato poskrbi za to, da na-
prava komunicira z GPS in pridobiva podatke o trenutni lokaciji. Zato, ker
povezava na API poteka z JavaScript tehnologijo, to upocˇasnjuje delovanje
funkcij in zato je podpora za geo-lokacijo pri ostalih mobilnih ogrodjih glede
na najdene podatke slabsˇa kot podpora pri ogrodju Xamarin.
Preprostost sintakse predstavlja samo sintakso mobilnega ogrodja in
njeno razumljivost. Cˇe je sintaksa mobilnega ogrodja tezˇko razumljiva, bo
razvijalec porabil vecˇ cˇasa za ucˇenje mobilnega ogrodja. Tabela 5.4 prika-
zuje, kako preprosto oziroma tezˇavno je razumevanje sintakse posameznega
mobilnega ogrodja.
Ogrodje Preprostost sintakse
Ionic Preprosta sintaksa
jQuery Mobile Preprosta sintaksa
Sencha Touch Tezˇko razumljiva sintaksa
Xamarin Preprosta sintaksa
Framework 7 Preprosta sintaksa
Tabela 5.4: Preprostost sintakse
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Mobilno ogrodje Sencha Touch ima za zacˇetnika zelo nerazumljivo sin-
takso. Kot smo opisali v poglavju Zahtevnost ucˇenja, je sintaksa ogrodja
primerljiva z ucˇenjem novega programskega jezika, zato lahko recˇemo, da
ogrodje nima preproste sintakse. Ostala mobilna ogrodja imajo relativno
preprosto sintakso, saj razvijalci potrebujejo le znanje spletnih tehnologij
(Ionic, jQuery mobile, Framework 7) oziroma znanje programskega jezika
C# (Xamarin).
Vticˇniki so programske komponente, ki dodajo dolocˇeno lastnost ob-
stojecˇemu racˇunalniˇskemu programu. V nasˇem primeru, zˇelimo izvedeti, kako
velik nabor vticˇnikov podpirajo posamezna mobilna ogrodja. V tabeli 5.5 je
prikazano, kaksˇen nabor vticˇnikov podpirajo posamezna mobilna ogrodja.
Ogrodje Podpora vticˇnikov
Ionic Zelo malo vticˇnikov
jQuery Mobile Zelo veliko vticˇnikov
Sencha Touch Malo vticˇnikov
Xamarin Ni podatka
Framework 7 Ni podatka
Tabela 5.5: Podpora vticˇnikov
Kot je razvidno iz tabele 5.5, ima ogrodje Ionic zelo malo sˇtevilo vticˇnikov,
kar je posledica tega, da se ogrodje sˇe razvija. Ogrodje Sencha Touch ima
(za razliko od ogrodja Ionic) malo vecˇje sˇtevilo vticˇnikov, kar pomeni, da
lahko v aplikacije, zgrajene s pomocˇjo tega ogrodja, dodamo nekoliko vecˇ
vticˇnikov kot pri ogrodju Ionic. Najvecˇ vticˇnkov pa ima zagotovo ogrodje
jQuery mobile, ki ima veliko sˇtevilo vticˇnikov, ki jih lahko dodamo v mobilno
aplikacijo. Za ogrodji Xamarin in Framework 7 nismo nasˇli o sˇtevilu vticˇnikov
nobenih podatkov.
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Dokumentacija in podpora
Dokumentacija je za razvijalce zelo pomemben vir informacij o samem mo-
bilnem ogrodju. Nudi vpogled v funkcije in lastnosti mobilnega ogrodja ter
opredeljuje primere uporabe mobilnega ogrodja. V tabeli 5.6 je prikazano,
katera ogrodja imajo dobro napisano dokumentacijo z veliko zanimivimi in-
formacijami in uporabnimi primeri.
Ogrodje Dokumentacija
Ionic Dobra
jQuery Mobile Odlicˇna
Sencha Touch Odlicˇna
Xamarin Dobra
Framework 7 Dobra
Tabela 5.6: Dokumentacija
Ogrodji jQurey mobile in Sencha Touch imata v svojih dokumentacijah
zelo dobro opisano uporabo vseh lastnosti in knjizˇnic, ki jih razvijalci lahko
uporabijo. Poleg tega imata ogrodji na strani, kjer se nahaja dokumentacija,
veliko primerov, kako ogrodji uporabljati. Ogrodje Ionic ima zelo kakovostno,
dobro opisano dokumentacijo z nekaj manjˇsimi pomanjkljivostmi. Ogrodji
Framework 7 in Xamarin imata kakovostno dokumentacijo z obsˇirnimi opisi
nekaterih funkcij in lastnosti, vendar pa je v dokumentaciji navedenih le malo
primerov in sta zato manj primerni za razvijalce, ki se sˇele ucˇijo, kako upo-
rabljati ogrodje.
Skupnost je skupina razvijalcev, ki v obliki spletnih forumov nudijo
pomocˇ in informacije o uporabi mobilnih ogrodij. Razvijalci se lahko na
skupnost obrnejo z raznimi vprasˇanji glede razvoja oziroma tezˇav, poveza-
nih z razvojem. V tabeli 5.7 so prikazane velikosti skupnosti za posamezna
mobilna ogrodja.
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Ogrodje Skupnost
Ionic Majhna - hitro raste
jQuery Mobile Velika, aktivna
Sencha Touch Velika
Xamarin Srednje velika
Framework 7 Majhna - ena plat-
forma
Tabela 5.7: Skupnosti
Ogrodje jQuery mobile ima zelo veliko, mocˇno in vplivno skupnost, saj je
zaradi njegove preprostosti se vedno eno izmed najbolj uporabljanih ogrodij.
Tudi ogrodje Sencha Touch ima veliko skupnost kljub temu, da nima eno-
stavne ucˇne krivulje. Xamarin ima (v primerjavi z ogrodjema jQuery mobile
in Sencha Touch), manjˇso skupnost, ki pa je sˇe vseeno velika in dober vir
informacij glede uporabe in pomocˇi za mobilno ogrodje.
Ogrodje Framework 7 ima zelo majhno skupnost, ki pa je posledica tega,
da v celoti podpira samo platformo iOS in je vecˇina razvijalcev v tej skupnosti
iOS-razvijalcev. Po drugi strani pa skupnost ogrodja Ionic, cˇeprav je sˇe
majhna, iz dneva v dan hitro narasˇcˇa, saj je ogrodje zaradi svoje preprostosti
in uporabnosti cˇedalje bolj popularno za razvoj.
Vizualne lastnosti
Skladen izgled je lastnost, ki je bolj pomemben z uporabnikovega vidika.
To je izgled, ki je skladen z izgledom aplikacij, ki so bile razvite neposredno
s programskim jezikom. Hibridna mobilna aplikacija se mora obnasˇati kot
navadna mobilna aplikacija. Tako lahko uporabnik s pomocˇjo skladnega iz-
gleda izkusi najboljˇso uporabniˇsko izkusˇnjo. V tabeli 5.8 je prikazano, kako
dobro mobilna ogrodja podpirajo skladen izgled.
Ogrodje jQuery mobile ima zelo slabo podporo skladnega izgleda, saj apli-
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Ogrodje Native izgled in
obcˇutek
Ionic Dobra
jQuery Mobile Odlicˇna
Sencha Touch Odlicˇno
Xamarin Dobro
Framework 7 Dobra
Tabela 5.8: Native izgled in obcˇutek
kacije delujejo pocˇasneje kot cˇiste native aplikacije, sˇe posebej na platformi
Android. Ionic ima po drugi strani slabo podporo skladnemu izgledu pred-
vsem zato, ker ga razvijalci sˇe izboljˇsujejo, vendar pa ima v primerjavi z
jQuery mobile dosti boljˇso podporo. Ogrodji Framework 7 in Sencha Touch
imata dobro podporo skladnega izgleda predvsem zaradi dejstva, da aplika-
cije teh dveh ogrodij omogocˇajo dodajanje vticˇnikov, ki podpirajo skladen
izgled. Aplikacije, zgrajene s pomocˇjo ogrodja Xamarin, so napisane v pro-
gramskem jeziku C#, kar pomeni, da se aplikacije zˇe v osnovi prevedejo v
native aplikacije in ponujajo najboljˇsi skladen izgled in obcˇutek.
Uporabniˇska izkusˇnja predstavlja uporabnikov obcˇutek delovanja mo-
bilne aplikacije, zgrajene s pomocˇjo mobilnega ogrodja. Obcˇutiti se mora cˇim
bolj kot navadna aplikacija in cˇim manj kot spletna aplikacija. V tabeli 5.9 so
prikazane ocene, ki smo jih pridobili na strani spletnih skupnosti za mobilna
ogrodja. Te ocene so razvijalci napisali na podlagi izkusˇenj z zagotavljanjem
uporabniˇske izkusˇnje uporabnikom.
Kot je razvidno s tabele, najboljˇso uporabniˇsko izkusˇnjo nudita ogrodji
Framework 7 in Sencha Touch. Sencha Touch, cˇeprav ima tezˇko ucˇno krivu-
ljo, nudi eno izmed najboljˇsih uporabniˇskih izkusˇenj tudi pri kompleksnejˇsih
mobilnih aplikacijah. Enake lastnosti veljajo tudi pri ogrodju Framework
7, ki je v veliki vecˇini osredotocˇeno samo na platformo iOS. Ogrodje Ionic
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Ogrodje Uporabniˇska izkusˇnja
Ionic Dobra
jQuery Mobile Slaba
Sencha Touch Odlicˇna
Xamarin Slaba
Framework 7 Odlicˇna
Tabela 5.9: Uporabniˇska izkusˇnja
nudi dobro uporabniˇsko izkusˇnjo, ki pa se se izboljˇsuje in dopolnjuje. Slabsˇo
uporabniˇsko izkusˇnjo nudita ogrodji Xamarin in jQuery mobile. jQuery mo-
bile je ogrodje, ki je zasnovano za razvoj enostavnih mobilnih aplikacij pri
kompleksnejˇsih mobilnih aplikacijah je uporabniˇska izkusˇnja slabsˇa. Po drugi
strani pa pri ogrodju Xamarin razvijalec potrebuje ogromno cˇasa, da zago-
tovi dobro uporabniˇsko izkusˇnjo za uporabnika.
Animacije omogocˇajo uporabnikom enostavne interakcije z mobilnimi
aplikacijami. Mobilna ogrodja morajo zagotoviti, da so animacije in prehodi
med stranmi oziroma zasloni v aplikaciji, gladki in hitri. Gladke in hitre
animacije posredno izboljˇsujejo uporabniˇsko izkusˇnjo, kot jo obcˇutijo upo-
rabniki. Ocene, prikazane v tabeli 5.7, so splosˇne narave in so osnovane na
lastnih izkusˇnjah razvijalcev. Te ocene smo osnovali na mnenjih in izkusˇnjah
razvijalcev, ki so jih zapisali na strani spletnih skupnosti. Cˇe bi zˇeleli bolj
natancˇne ocene, bi jih morali primerjati z izvedbo testov zmogljivosti.
Kot je razvidno v tabeli 5.10, imajo ogrodja Ionic, Xamarin in jQuery
mobile po mnenjih razvijalcev pocˇasne animacije in tranzicije med stranmi.
V primeru ogrodja Ionic se animacije izboljˇsujejo, medtem ko ima ogrodje
Xamarin pocˇasne animacije zaradi uporabe native funkcij jezika C# in
podpore vecˇ platform. Ogrodje Framework 7 ponuja hitre in gladke anima-
cije, ki so poleg optimizacije sˇe strojno pospesˇene za dodatno uporabniˇsko
izkusˇnjo. Sencha Touch ponuja hitre in gladke animacije, ker ima optimizi-
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Ogrodje Animacije
Ionic Pocˇasne
jQuery Mobile Pocˇasne
Sencha Touch Hitre
Xamarin Pocˇasne
Framework 7 Hitre
Tabela 5.10: Animacije
rane knjizˇnice za vizualne lastnosti kot so animacije.
5.2.3 Podpora mobilnih brskalnikov
Mobilni brskalniki so zasnovani in optimizirani za uporabo na mobilnih na-
pravah. Mobilne brskalnike smo v svojo raziskavo vkljucˇili kot dodatno la-
stnost, saj jih mora v danasˇnjih cˇasih podpirati vsako mobilno ogrodje. Pro-
gramska oprema za mobilne brskalnike mora biti majhna in ucˇinkovita, da
lahko podpira nizke kapacitete spomina in nizko pasovno sˇirino brezzˇicˇnih
naprav[23]. V nasˇem primeru zˇelimo predvsem prikazati, koliko mobilnih
brskalnikov podpirajo posamezna mobilna ogrodja.
Ionic jQuery mobile Sencha Touch Xamarin Framework 7
Chrome Podpira Podpira Podpira Podpira Ne podpira
Safari Podpira Podpira Podpira Podpira Podpira
Android Browser Podpira Podpira Ne podpira Podpira Delno podpira
iOS Browser Podpira Podpira Ne podpira Podpira Podpira
Opera Mini Ne podpira Podpira Ne podpira Podpira Ne podpira
Firefox Mobile Podpira Podpira Ne podpira Podpira Ne podpira
Opera Mobile Ne podpira Podpira Ne podpira Podpira Ne podpira
IE 11 Ne podpira Podpira Podpira Podpira Ne podpira
Windows Phone Browser Podpira Podpira Podpira Podpira Ne podpira
Tabela 5.11: Podpora razlicˇnih platform
V tabeli 5.11 je prikazano, katere mobilne brskalnike podpirajo posame-
zna mobilna ogrodja. Kot je razvidno na tabeli, najvecˇ spletnih brskalnikov
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podpirata ogrodji Xamarin in jQuery mobile, saj sta ti dve ogrodji prilago-
jeni za uporabo na razlicˇnih napravah. Ogrodje Sencha Touch po drugi strani
podpira brskalnike Safari (iOS) in Chrome(Android) ter privzete Windows
Phone brskalnike. Najmanj brskalnikov pa podpirata ogrodji Ionic in Fra-
mework 7. Ionic ogrodje podpira tako malo sˇtevilo brskalnikov, ker je novo
na trgu – medtem ko ogrodje Framework 7 podpira samo brskalnike, ki jih
najdemo na platformi iOS. Poleg tega ogrodje Framework 7 nudi tudi delno
podporo za privzeti Android brskalnik, ker ogrodje delno podpira platformo
Android.
5.2.4 Razlicˇice
Razlicˇice smo dodali kot sˇe en dodaten kriterij, pri katerem zˇelimo pogledati,
kako pogoste so bile izdaje razlicˇic posameznih mobilnih ogrodij in kdaj so
proizvajalci izdali prvo in zadnjo razlicˇico posameznih mobilnih ogrodij. Ti
podatki so prikazani v tabeli 5.12.
Zadnja razlicˇica Datum izdaje prve razlicˇice Datum izdaje zadnje razlicˇice Pogostost izdaje novih razlicˇic
Ionic 1.2.1 12. 05. 2015 17. 12. 2015 1 - 2 meseca
jQuery mobile 1.4.5 19. 03. 2013 31. 10. 2014 1 - 3 mesece
Sencha Touch 2.4.2 06. 03. 2012 15. 06. 2015 3 - 10 mesecev
Xamarin 6.0 16. 05. 2011 10. 12. 2015 3 tedne - 2 meseca
Framework 7 1.4.0 06. 02. 2015 07. 12. 2015 2 tedna - 1 mesec
Tabela 5.12: Prikaz podatkov o razlicˇicah
Iz tabele je razvidno, da so izdaje ogrodja Framework 7 v povprecˇju zelo
pogoste, saj proizvajalci novo razlicˇico ogrodja izdajo nekje med 2 tedni in 1
mesecem. Po drugi strani pa so izdaje novih razlicˇic ogrodja Sencha Touch
zelo redke, saj jih proizvajalci v povprecˇju izdajo nekje med 3 in 10 meseci.
Ostala mobilna ogrodja imajo (glede na podatke) relativno pogoste izdaje
novih razlicˇic, saj jih v povprecˇju izdajajo nekje med 1 in 3 meseci.
Poleg pogostosti izdaj mobilnih ogrodij sta zanimiva podatka tudi datuma
izdaje prve in zadnje razlicˇice. Nadgrajevanje ogrodij Sencha Touch in jQuery
mobile se je upocˇasnilo oziroma ustavilo. To se odrazˇa v dejstvu, da je od
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datuma izdaje zadnje razlicˇice do danes minilo vecˇ kot 6 mesecev, po cˇemer
lahko sklepamo, da se je izdajanje razlicˇic za ta ogrodja upocˇasnilo. Ogrodji,
ki se glede na podatke v tabeli zelo aktivno nadgrajujeta, sta ogrodji Ionic
in Framework 7, saj je od datuma zadnje izdaje razlicˇic teh ogrodij minil
le 1 mesec. Po tem lahko sklepamo, da proizvajalci ti ogrodji zelo aktivno
nadgrajujejo in bodo kmalu izdali nove razlicˇice.
5.3 Sinteza rezultatov
V prejˇsnjih poglavjih smo se osredotocˇili na pregled in analizo ocen, ki so jih
podali razvijalci ter na pregled podatkov, ki smo jih pridobili s strani proi-
zvajalcev in spletnih skupnosti. V tem poglavju je prikazan skupen pregled
vseh podatkov s strani spletnih skupnosti in proizvajalcev ter ocen, ki so jih
zapisali razvijalci. Vse podatke, ki smo jih pridobili s pomocˇjo mnenj in s
strani proizvajalcev ter skupnosti, smo zdruzˇili v dve tabeli. Dodali pa smo
sˇe tri dodatne lastnosti, ki smo jih nasˇli na straneh proizvajalcev in lahko raz-
vijalcem prav tako koristijo pri izbiri najbolj optimalnega mobilnega ogrodja.
Te lastnosti so bolj podrobno predstavljene v poglavjih 5.2.1, 5.2.3 in 5.2.4,
tukaj pa zˇelimo prikazati samo okvirne podatke, kot so:
• Sˇtevilo platform, ki jih podpira posamezno ogrodje.
• Sˇtevilo spletnih brskalnikov, ki jih podpira posamezno ogrodje.
• Pogostost izdaj mobilnih ogrodij.
V tabeli 5.13 so prikazane ocene, ki smo jih pridobili z izracˇunom poprecˇja
uporabniˇskih trditev po posameznih kriterijih, opisanih v poglavju 4.2. Te
ocene so graficˇno predstavljene tudi na sliki 5.3. Ocene, prikazane v tabeli
5.13, se raztezajo od 1 (zelo slabo) do 7 (zelo dobro).
V tabeli 5.14 so prikazani vsi podatki, ki smo jih uspeli pridobiti s strani
proizvajalcev in spletnih skupnosti mobilnih ogrodij. Ostali podatki, prika-
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Ionic jQuery mobile Sencha Touch Xamarin Framework 7
Kompleksnost 4.6 4.6 5 5.9 6
Zahtevnost ucˇenja 4.3 4.5 5.1 5.7 6.3
Dokumentacija in podpora 4.6 4.1 5.2 6.3 6.1
Strosˇki 4.4 4.9 4.4 3.8 6.7
Tehnicˇne lastnosti 4.4 3.6 4.6 6.3 5.3
Vizualne lastnosti 4.3 4 5 6.6 6.8
Tabela 5.13: Prikaz ocen kriterijev
zani v tabeli 5.14, pa so povzeti s tabel, prikazanih v poglavju 5.2.2. Tabela
podaja celovit vpogled v lastnosti vseh mobilnih ogrodij.
Ionic jQuery mobile Sencha Touch Xamarin Framework 7
Sˇtevilo platform 3 7 6 3 1.5
Sˇtevilo mobilnih brskalnikov 6 9 4 9 2.5
Izdaje Razlicˇic 1 - 2 meseca 1 - 3 mesece 3 - 10 mesecev 1 mesec 2 tedna - 1 mesec
Cena 0 0 1995 $ 25 $ - 1899 $ 0
Podpora Geolokaciji Dobra Dobra Dobra Odlicˇna Dobra
Native izgled in obcˇutek Slaba podpora Zelo slaba podpora Dobra podpora Odlicˇna podpora Dobra podpora
Dokumentacija Dobra Odlicˇna Odlicˇna Dobra Dobra
Skupnost Majhna - hitro raste Velika aktivna Velika Srednje velika Majhna - ena platforma
Uporabniˇska izkusˇnja Dobra Slaba Odlicˇna Slaba Odlicˇna
Animacije Pocˇasne Pocˇasne Hitre Pocˇasne Hitre
Preprostost sintakse Preprosta sintaksa Preprosta sintaksa Tezˇko razumljiva sintaksa Preprosta sintaksa Preprosta sintaksa
Podpora vticˇnikov Zelo majhna podpora Velika podpora Majhna podpora N/A N/A
Tabela 5.14: Prikaz podatkov proizvajalcev
Na podlagi zgoraj opravljene analize podajamo naslednja priporocˇila:
• V primeru, da razvijalci iˇscˇejo mobilno ogrodje z nizko ceno uporabe,
priporocˇamo uporabo ogrodij: Ionic, Framework 7 in jQuery mobile,
saj so prosta za uporabo v primerjavi z ogrodjema Xamarin in Sencha
Touch.
• V primeru, da razvijalci zˇelijo ogrodje, ki je enostavno za uporabo, pri-
porocˇamo uporabo ogrodij jQuery mobile in Framework 7, saj za njuno
uporabo razvijalci potrebujejo osnovna znanja spletnih tehnologij.
• V primeru, da razvijalci iˇscˇejo mobilno ogrodje, ki ima preprosto ucˇno
krivuljo in ima dobro napisano dokumentacijo ter mocˇno podporo sku-
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pnosti, priporocˇamo uporabo ogrodja jQuery mobile. Ogrodje ima
odlicˇno napisano dokumentacijo z veliko primeri, veliko mocˇno in zelo
aktivno skupnost, za njegovo uporabo razvijalci potrebujejo le znanje
knjizˇnice jQuery.
• V primeru, da razvijalci pri ogrodjih iˇscˇejo dobro podporo tehnicˇnih lat-
stnosti, jim priporocˇamo uporabo ogrodja Xamarin, saj odlicˇno podpira
vse tehnicˇne lastnosti in je zelo robustno pri razvoju kompleksnejˇsih
mobilnih aplikacij.
• V primeru, da razvijalci pri ogrodjih iˇscˇejo dobro podporo Vizualnih
lastnosti, priporocˇamo uporabo ogrodij Sencha Touch in Framework 7.
Ogrodji zagotavljata hitre animacije, odlicˇno uporabniˇsko izkusˇnjo ter
dobro podporo za skladen izgled.
Zgoraj navedena priporocˇila so osnovana na podatkih, ki smo jih prido-
bili tako na strani razvijalcev kot tudi na straneh proizvajalcev in spletnih
skupnosti.
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Poglavje 6
Zakljucˇek
V okviru diplomske naloge smo predstavili model, ki primerja ogrodja za
razvoj mobilnih aplikacij. Prav tako smo prikazali podatke o lastnostih po-
sameznih mobilnih ogrodij, ki se v praksi najpogosteje uporabljajo.
V uvodu smo predstavili motiv za nasˇe delo, ki izhaja iz dejstva, da imajo
razvijalci mobilnih aplikacij na voljo vrsto ogrodij in zato le tezˇko izberejo
najbolj ustrezno ogrodje za svoje potrebe. V drugem poglavju smo predstavili
podobne modele, ki smo jih nasˇli v raznih cˇlankih, publikacijah in revijah.
Predstavili smo njihove dobre in slabe lastnosti, po katerih smo se poskusili
cˇim bolj ravnati oziroma jih izboljˇsati. Tretje poglavje je bilo namenjeno
kratkemu pregledu in zgodovini posameznih mobilnih ogrodij, ki smo jih
izbrali za primerjavo. V cˇetrtem poglavju smo predstavili svoj evalvacijski
model in orodja, s pomocˇjo katerih smo oblikovali svoj model. Peto poglavje
je bilo namenjeno predstavitvi rezultatov modela in navajanju priporocˇil,
katero ogrodje je najbolj optimalno za uporabo v dolocˇeni situaciji.
Pri pripravi evalvacijskega modela smo naleteli na kar nekaj tezˇav. Glavna
tezˇava je bilo pridobivanje mnenj razvijalcev s pomocˇjo ankete, saj razvijalci
predvsem na spletnih forumih niso izrazili zanimanja za navajanje in izrazˇanje
svojih mnenj o ogrodjih. Zbiranje podatkov na taksˇen nacˇin nam je vzelo
ogromno cˇasa. Vzorec, ki smo ga uspeli pridobiti, sicer ni idealen, kljub
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temu pa nam je dal zanimive vpoglede v mnenja razvijalcev o karakteristikah
posameznih ogrodij. Na tezˇave smo naleteli tudi pri zbiranju podatkov o
ogrodjih na spletnih straneh, saj nekaterih podatkov na strani proizvajalcev
sploh nismo nasˇli. Nekatere podatke smo zato morali pridobiti iz drugih
virov, kot npr.: s strani spletnih skupnosti in forumov.
Cˇeprav smo v modelu skusˇali zajeti cˇim vecˇje sˇtevilo kriterijev, pa je
seveda mogocˇe dodati tudi nove, ki bi bili zanimivi zlasti v primerih po-
sebnih potreb razvijalcev (npr. pri osredotocˇenosti na razvoj aplikacij, ki
uporabljajo kamero itd.). Druga razsˇiritev, ki bi jo lahko naredili na svojem
modelu, je dodajanje utezˇi. V nasˇem modelu predpostavljamo, da so vsi kri-
teriji enakovredni. S pomocˇjo utezˇi pa bi lahko ogrodja med seboj primerjali
po pomembnosti kriterijev, saj bi bolj pomembni kriteriji imeli vecˇjo tezˇo pri
odlocˇanju v nasprotju z manj pomembni kriteriji. Na ta nacˇin bi uporabniku
modela omogocˇili, da sam dolocˇi prioritete posameznih kriterijev.
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